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本论文分为三部分 1. 文献综述 2. 方法原理  3. 发光
菌传感器的研制及应用研究  
在第一部分中总结了生物传感技术的概念 特点 分类 以及
在海洋水质监测中的应用 并介绍了近年来蔬菜中残留农药的快
速检测的主要方法 提出了利用生物体作为环境监测指示物的优


































的试剂 仪器以及基本的测量流程 在结果和讨论中 首先对几
个实验条件的参数进行了考察 在此基础上对重金属 农药 溶
解氧 营养盐进行了测定 并将此装置拿到实际的海水环境中进
行测定 结果令人满意 本方法与其它方法相比较 验证了方法




























包埋在滤纸膜中 在探头研制过程中 取消了光纤的使用 以微
型光电倍增管直接连接在发光腔体上 提高了灵敏度 又实现了
整体仪器的微型化的目的 所制备的两种发光菌配套仪器 都可




































Rapid and continuous detection of environmental contaminants 
is important for protecting natural environments and public health, and 
for managing waster treatment systems. Although physicochemical 
methods have traditionally been employed for analyzing contaminants, 
monitoring using biological indicators has received increasing 
attention over the last few years for measuring toxic and bioavailable 
pollutants. Photobacterium phosphoreum is a marine bacterium, which 
is used extensively as a bioluminescent indicator of pollutants, where 
the presence of toxicants diminishes light output. Coupling biological 
detection systems with optical biosensors for environmental 
monitoring and vegetable pesticides residues combine rapid response 
times, low costs and improved reproducibility.  
This dissertation consists of three parts: 1.Literature summary, 2. 
Methods and principles, 3. The manufacture and investigation of 
Photobacterial biosensor in biomonitoring and Characterization of 
Toxicity of seawater and in quick determination of the pesticides 
residues in vegetables. 
In the first chapter, the definition, the origination ,the current 
situation and the characterization of the biosensor technology, 
especially focused on  its application in biomonitoring the toxicity of 
seawater are reviewed. Furthermore, the article also summarized the 













In the second part, the kinetic method of determining the toxicity 
of water using Photobacterium is described. Due to the instability of 
the photobacterium phosphoreum, it is essential to choose a 
luminescent stable standard and calibrate the relative luminescent 
intensity of standard solutions in the current methods of determining 
the toxicity of water, which made the on-line determination 
unavailable. Furthermore, the preservation of the bacteria is the most 
difficult task in this field. Our method utilizes quenching of the 
luminescent bacterium and an on-line biosensor system. The slope of 
the light decay plot with time is determined is an indication of relative 
toxicity. It is anticipated that this method is useful for biosensor 
monitoring chemical hazards. 
The third part of this paper is about the two applications of this 
method. Two kinds of photobacterium biosensor and their applications 
are investigated. 
The first application is to manufacture a liquid photobacterial 
biosensor to monitoring the real toxicity situation of the seawater. The 
biosensor system is composed of a luminescent spectrometer, flow 
chamber and bacterial culture reservoir. Coupling the spectrometer and 
the flow chamber with an optical fiber for collecting light out from the 
chamber when bacterium cells were added into the seawater in the 
chamber. The experimental introduces the system composing, the 
reagents be used and the flow process of determination. The 
optimizing parameter, the life-time experiment and the determination 













The biosensor system is brought to the fish cultured net-cage to 
determining on line. The results are satisfactory. 
Another application is about the quick determination of the 
pesticide residues in vegetable using the photobacterium membrane 
biosensor. The research contents are basically identical to the first 
application. In this work, the most important task is to choose the 
appropriate method to make the membrane. We tested the different 
formula and their lifetime to choose the optimum for the application.   
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2  国内外生物传感技术发展现状 
2.1 生物传感器的基本组成和工作原理 
  2.2 传感器的设计 





1  发光菌毒性作用原理 
2  发光细菌动力学测定方法的原理 
第三章 发光菌传感器的研制及应用研究 



































 1.1 固定化发光菌膜的制备 
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第一章   文献综述  
 
1  1 引言 
生物传感技术是基于生物对生态环境中化学物质所具有的感

















现在线 原位监测与预报 易微型化 集成化 成本低 选择性
好等特点 因此在海洋监测领域具有广泛的应用前景 并对未来














从 80 年代初对生物传感器就开始了广泛的研究和探索 近十几年
来已经开发了一系列能测定有机化合物或生物分子 如糖类 有
机酸 氨基酸 蛋白质 DNA 各种抗原抗体以及激素 激素受
体等的生物传感器 尽管到目前为止 真正成为商品的生物传感
器尚为数不多 但其研究 开发的势头很大 被认为是 今天的






物 具有高选择性的分子识别能力的膜所构成的 感受器 二是
能把在膜上进行的生物化学反应中或生成的化学物质或产生的光


















Fig1. The basic structure of biosensor 
 
生物传感器的工作原理主要决定于敏感元件(分子识别单元 )
和待测物质之间的相互作用,有以下几种类型[3]  (1 )将化学变化转





大致可分为以下几类 1 酶传感器 2 组织传感器 3 微生物传
感器 4 免疫和酶 免疫传感器 5 场效应 FET 生物传感器
但生物传感器是将活性酶 生物组织 器官等作为感受器 由于
这些活性酶 生物组织或器官脱离其生存的母体 同时其工作环
境与其生存的条件有很大的差异 因此这些活性酶 生物组织或




















































分布[4] 1986 年 David[5]阐述了生物指示物技术用于生态及环境污
染的检测 污染物在生物体内的代谢以及相互作用及污染物质的
富集作用 是生物指示物用于监测的基本原理 Bamgbose 在 1993
年系统地研究了从二十多种鱼在不同含量的氯烷烃 DDT, CPB
等 中体长 体重 脂肪量以及在它们体内不同组织器官中的含
量变化 求得氯烷烃污染的情况[6] Kagi 等人更指出生物体内的巯
基金属蛋白质络合物含量可以作为生物体在暴露于有毒金属 Cd
Hg Ag 等环境下 有毒金属含量的生物指示物[7] 我们在 1990



























  对于海洋发光菌应用于海洋生态环境监测这样的低成本 迅
速简便的生物监测方法的研究及应用 美国环境保护署 U.S. 
Environmental Protection Agency, EPA 一直在进行并不断追加资金








空白溶液和系列氯化汞标准溶液 操作复杂 耗时和繁琐 由于
对发光菌的培养问题的限制[16] 方法的实施只能在实验室内进行
因此不可能将其用于现场连续 原位 自动化监测 极大地限制
了该方法的应用范围和领域 Chun 等[17]曾系统地研究过明亮发光
杆菌对有毒污染物的连续监测方面的应用,比较了 Pb2+, Ni2+, Cd2+, 
As(IV), Hg2+, 五氯苯酚 (PCP)和十二烷基硫酸钠 (SDS)的毒性与
检测灵敏度 结果发现 Hg2+和 CPC 对明亮发光杆菌有最强抑制
而 0.1ppm的 CPC与 50 ppm的 NaAsO2相当, 利用锶海藻化固定的
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